
はじめに

我が国では森林を管理する上で，木材生産だけでなく水源
涵養機能や国土保全機能など森林の公益的機能の発揮が古く
から求められてきた。また近年，持続可能な森林経営が求め
られるようになった。実際，温帯林等の保全と持続可能な経
営の基準・指標を策定・運用するための取り組みとして日本
も参加しているモントリオール・プロセスでは，木材生産以
外にも生物多様性の保全や土壌及び水資源の保全と維持など
が基準とされている。また北海道においても，２００３年３月に
森林づくり条例に基づいて策定され２００８年３月に見直しされ
た「北海道森林づくり基本計画」の中で，一貫して森林の多
面的機能の発揮を重視した森林整備の指向がうたわれている。
このような中で，林相転換のような施業の影響についても，
生物多様性の保全や土壌及び水資源の保全と維持など多面的

機能の面から評価することが期待されるようになった。
林相の違いが森林の持つ上記の多面的機能に与える影響を

評価するためには，林相以外の条件ができるだけ同じ調査地
で様々な機能に関わる要因を定量的に評価することが望まし
い。北海道においては，林相による森林の機能の違いについ
ては，土壌（山根ら，１９７９；山本・真田，１９７０a，１９７０b；東，
１９８９）や下層植生（八坂・小山，１９９８），小型哺乳類（太田，
１９８４），昆虫（石濱・原，２００６）などについて報告されてき
たが，林相の違いが森林の多面的機能に及ぼす影響について，
１箇所で様々な要因について定量的に評価した事例はない。
そこで，多面的機能のうち生物多様性の保全機能として下層
植生，小型哺乳類，オサムシ亜科昆虫，土壌動物などの生物
要因に着目し，土壌及び水資源の保全と維持機能としては，
それらに関連の深い表層土壌の理学性に着目した。そして，
地質や環境条件が同一な森林において，それらの土壌及び生
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要 旨
森林の多面的機能に関わる土壌要因の林相間比較を行うため，同一の地質（第三紀砂岩・泥岩互層），気象条件，斜

面方位に成立する林齢４０～５０年生の，ウダイカンバ二次林，ウダイカンバ人工林，カラマツ人工林，トドマツ人工林お
よびトウヒ類人工林の計５林分において，土壌断面の記載と表層土壌の理学性の調査を行った。
A０層の量は，ウダイカンバ人工林で少なく，カラマツ人工林とトウヒ類人工林で多かった。A層はカラマツ人工林と

トウヒ類人工林で薄く，A層の構造は，トウヒ類人工林で粒状，それ以外では塊状となっていた。
最小容気量には，林相間での有意な違いはみられなかった。最大容水量，全孔隙率，粗孔隙率，細孔隙率，成長有効

水分率，全有効水分率については，主としてトドマツ人工林で他の林分よりも有意に高かった以外には，林相による違
いはほとんどみられなかった。
これらの結果から，第三紀砂岩・泥岩互層を母材とする土壌の広葉樹二次林で林相転換を行った場合，トウヒ類人工

林で土壌構造が乾燥している林地でよく見られる粒状に変化し，トウヒ類人工林やカラマツ人工林でA層の発達が抑制
され，またトドマツ人工林で最大容水量，粗孔隙率，細孔隙率および成長有効水分率が高くなる可能性が示唆された。
しかしそれ以外については，４０～５０年という期間では土壌の理学性が大きく変化する可能性は小さいと考えられた。
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物的な諸要因に対する林相の違いの影響を検討することとし
た。以下の報告では，今回の調査結果をとりまとめるととも
に，データを保存・公開することを目的に，（Ⅰ）表層土壌の
理学性，（Ⅱ）下層植生，（Ⅲ）小型哺乳類，（Ⅳ）昆虫，地表性
オサムシ科，（Ⅴ）土壌動物，のシリーズで報告することとした。
竹下（１９８５）や有光ら（１９９５）は，土壌の粗孔隙や細孔隙

は，水源涵養機能に直接関わる土壌の透水能や保水力を維持
する上で重要な指標となることを報告しており，林相によっ
て水源涵養機能がどのような影響を受けるかを評価するため
には，土壌の理学性の調査が必要である。そこで本報告では，
各林相における土壌断面と表層土壌の理学性について報告す
る。

調査地

調査は，北海道美唄市にある北海道立林業試験場の光珠内
実験林で，２００６年５月から２００７年１０月に行った。同実験林は
北緯４３°１６′２１.５７″～４３°１６′５３.７９″，東経１４１°５１′３３.５５″～
１４１°５３′１５.１９″に位置し，標高１１０m～３２０mにまたがってお
り，全体として南向き斜面に位置している。土壌は褐色森林
土で，表層地質は第三紀の砂岩・泥岩互層からなる（国土庁
土地局，１９７７）。最寄りの美唄市における１９７９年～２０００年にか
けての年平均気温は７.１℃，最寒月（１月）の平均気温は－６.７℃，
最暖月（８月）の平均気温は２１.１℃，年平均降水量は１,１５５mm，
平均最大積雪深は１１５cmであり，１１月下旬より４月下旬まで
は根雪の期間である。１９６０年代に山火事があり，その後ウダ
イカンバ（BetulamaximowiczianaRegel）やシラカンバ（Betula
platyphyllavar.japonica（Miq.）Hara），ミ ズ ナ ラ（Quercus
crispulaBlume）などを中心とする広葉樹二次林が発達した。
広葉樹二次林の林床ではクマイザサ（Sasasenanensis

（FranchetetSavatier）Rehder）が優占している。一方で，この
実験林では，様々な樹種の人工林も造成されている。
本調査では，この実験林内で林齢４０～５０年生で南西向き斜

面に位置している林分という条件で，約４０年前の山火事後に
成立したウダイカンバを主体とする天然生二次林，火入地拵
後に造林したウダイカンバ，カラマツ（Larixkaempferi
（Lamb.）Carrière），トドマツ（Abiessachalinensis（Fr.Schm.）
Masters）およびトウヒ属（PiceaA.Dietrich）の人工林の計５
林分を抽出した。それらは，①ウダイカンバ保育試験林（以
下ウダイカンバ二次林），②ウダイカンバ産地試験林（以下
ウダイカンバ人工林）③ニホンカラマツ見本林（以下カラマ
ツ人工林），④トドマツ精英樹次代検定林（以下トドマツ人
工林），⑤ルーベンストウヒ産地試験林（以下トウヒ類人工林）
である。各林分の２００６年現在の林況を表－１に示す。ウダイ
カンバ二次林では立木密度が高く，平均樹高は低かった。な
お，ウダイカンバ二次林にはウダイカンバ以外にミズキ

（CornuscontroversaHemsley），シナノキ（Tiliajaponica（Miq.）
Simonkai），ナナカマド（SorbuscommixtaHedl.），ホオノキ
（MagnoliaobovataThunb.）などの広葉樹が生育している。ウ
ダイカンバ人工林では他の林分と比較して蓄積が低かった。
カラマツ人工林とトドマツ人工林では，適切な間伐が行われ
ており，他の林分と比較して平均直径および平均樹高が大き
く，また蓄積も高かった。トウヒ類人工林は間伐遅れの状態
にあり，他の林分よりも立木密度が高く，また平均樹高は低
かった。なお，トウヒ類人工林には，ルーベンストウヒ（Picea
rubensSarg.）だけでなく，トウヒ属のその他の樹種も植栽さ
れている。
林地の傾斜はいずれの林分でも２０°前後であった。トドマ

ツ人工林とトウヒ類人工林は，林床植生にクマイザサを欠い
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表－１ 調査対象林分と２００６年の林況

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林*

２１３１０７１０４１０１B２２４台帳番号
１９６６年１９６５年１９６４年１９６１年―植栽年

全刈火入全刈火入全刈火入全刈火入―地拵方法
４,０００４,５００４,０００２,１００―植栽密度（本/ha）

４１年生４２年生４３年生４６年生約４０年生２００６年現在の林齢
２,５００５２５５００４１５２,７４０立木密度（本/ha）
２２１.７３８７.６３９９.１８９.０１８２.５蓄積（m3/ha）
３８.０３７.９３６.９１０.７２８.８胸高断面積合計（m2/ha）
１３.６３０.１３０.３１７.８１０.６平均胸高直径（cm）
１０.０２０.７２２.８１７.５１０.５平均樹高（m）

植生が衰退ササ以外の草本クマイザサクマイザサクマイザサ主たる下層植生
１６１７１８１７２１斜度（°）

＊ウダイカンバ二次林の数値には，ウダイカンバ以外の広葉樹も含む



ていた。

方 法

各調査林分においてそれぞれの林分のほぼ中央で，林業機
械の走行跡や観察用の歩道など明らかに土壌攪乱を受けた痕
跡のある場所を避けて，上辺と下辺が等高線と平行になるよ
うに２０m×２０mの方形区を各林分１つずつ設定した。これら
の方形区内で，幅１m，深さ５０～７０cm程度の土壌断面を作成
した。八木（１９８２）に従って，母材，層位，層位の厚さ，土
色，還元状態，土性，水分状態，および構造を記載した。ま
た，山中式土壌硬度計を用いて，各層位とも５点ずつで土壌
の硬度を測定した。
１つの林分につき６つの地点で土壌試料を採取した。土壌

採取地点は，各方形区の４隅と，上辺および下辺のそれぞれ
の中間点とした。縦２５cm×横２５cmの方形内においてA０層の
全量を採取し，実験室に持ち帰った後，８０℃で７２時間乾燥し，
絶乾重を測定した。鉱質土壌の表層から０～５cmと５～
１０cmの深さにおいて，１００mlの採土円筒を用いて土壌を採取
した。採取した土壌は，円筒にビニールテープを巻いて乾燥
を防ぎ，実験室に持ち帰って，冷蔵庫に保管した。
採土円筒により採取した土壌を用いて，河田（１９７６）の方

法によって最大容水量，最小容気量，全孔隙率，粗孔隙率，
細孔隙率を測定した。また久馬（１９８４）の有効水の概念を参
考に，重力流去水分率，成長有効水分率，全有効水分率をそ
れぞれ算出した。重力流去水分率とは，降水によって土壌が
水で飽和してから概ね２４時間以内に重力によって浸透排水さ
れるため，土壌内に保持されずまた植物は利用できない水分
であり，飽水時と空気圧６.１９kPa（pF１.８）の時に保持される
水分の差から求められる。成長有効水分率とは，植物が成長
するのに適した範囲の水分であり，空気圧６.１９kPa（pF１.８）
と４９.１５kPa（pF２.７）の時に保持される水分の差から求められ
る。全有効水分率とは，成長できるかどうかにかかわらず，
植物が生存できる範囲の水分であり，空気圧６.１９kPa（pF１.８）
と１,５５４.２５kPa（pF４.２）の時に保持される水分の差から求めら
れる。これらの空気圧の時に土壌に保持される水分を求める
ために，広域土壌pF測定器（大起理化工業株式会社製，DIK
－３４０４）を用いた。
林分によって，最大容水量，最小容気量，全孔隙率，粗孔

隙率，細孔隙率，飽水時と上記のそれぞれの空気圧の時の体
積水分率，重力流去水分率，成長有効水分率，全有効水分率
に違いがあるかどうかを，一元配置分散分析によって解析し，
有意な違いがみられた場合には，Tukey検定によって林分間
で多重比較を行った。有意水準（α）は０.０５とした。

結果と考察

土壌断面
調査対象林分における土壌断面の調査結果を表－２に示す。

A０層は，いずれの林分でもL層やF層によって構成されており，
H層はみられなかった。A０層の絶乾重量は，ウダイカンバ人
工林で小さく，カラマツ人工林とトウヒ類人工林で大きかっ
た。一方でA層は，カラマツ人工林とトウヒ類人工林で薄か
った。カラマツやトウヒ属の落葉は分解しにくいため

（Nihlgård，１９７１；山根ら，１９７９；杉本・川崎，２００５），A０層
が堆積した一方で，A層の発達が抑制された可能性がある。
植栽後４０～５０年の間にこのような変化がおきるとすれば，カ
ラマツ人工林やトウヒ類人工林で長伐期施業を行ったり伐採
収穫後に同樹種で再造林したりする場合には，さらにA層の
発達が抑制される可能性がある。
A層やB層の厚さには林分間で違いが見られ，特にトウヒ類

人工林では両方の層とも薄かった。トウヒ類人工林では下層
植生がほとんどなく（中川ら，２００９），土壌浸食がおきやす
い条件であったが，傾斜はゆるやかであり（表－１），また
A０層も厚く地表がリターで覆われており，リル浸食や雨滴に
よる土柱も観察されなかったので，土壌層の薄さは土壌浸食
によるものとは考えにくい。本研究の結果からだけでは，ト
ウヒ類人工林におけるA層，B層の薄さの原因を考察すること
は困難である。
土壌の硬度は，トウヒ類人工林のA層で小さかったが，こ

れは後ほど述べるように土壌構造が粒状になっているためと
考えられた。
土色については林分による大きな違いはなかった。また，

いずれの林分も還元状態にはなく，水分状態についても林分
による違いはなかった。
A層の土壌構造は，トウヒ類人工林で粒状となっていたが，

それ以外では塊状であった。一般に土壌の構造は土の乾湿の
影響を強く受け（Brady，１９８４），乾燥しやすいところでは細
粒状や粒状に，乾湿が繰り返される粘土含有率が高いところ
では堅果状に，水分環境の中庸のところでは塊状や団粒状に
なりやすいことが知られている（八木，１９８２）。トウヒ属の
林分では土壌が乾燥することが報告されており（Nihlgård，
１９７１），このためトウヒ類人工林で土壌の構造が塊状から粒状
に変化した可能性がある。

土壌の理学性
表－３－１～５は，土壌の理学性の調査結果を示したもの

である。最大容水量は，０～５cmの深さではトドマツ人工林
で他の４つの林分よりも，また５～１０cmの深さではトドマツ
人工林でウダイカンバ二次林，カラマツ人工林，トウヒ類人
工林よりも有意に高かった。最小容気量には，林分間での有
意な違いはみられなかった。全孔隙率は，０～５cmの深さで
はトドマツ人工林のほうがウダイカンバ二次林よりも，また
５～１０cmの深さではトドマツ人工林のほうがウダイカンバ
二次林やカラマツ人工林，トウヒ類人工林よりも有意に高か
った。粗孔隙率は，０～５cmの深さでは林相による有意な違
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いは見られなかったが，５～１０cmの深さではトドマツ人工林
のほうがウダイカンバ人工林よりも有意に高かった。細孔隙
率は，０～５cmの深さではトドマツ人工林のほうがウダイカ
ンバ二次林やカラマツ人工林よりも有意に高く，５～１０cmの
深さではウダイカンバ人工林のほうがウダイカンバ二次林や
カラマツ人工林，トウヒ類人工林よりも有意に高かった。
重力流去水分率は，０～５cmの深さでは林相による有意な

違いは見られなかったが，５～１０cmの深さではトドマツ人工
林のほうがウダイカンバ人工林やカラマツ人工林よりも有意
に高かった。成長有効水分率は，０～５cmの深さではトドマ
ツ人工林のほうがウダイカンバ人工林やカラマツ人工林，ト
ウヒ類人工林よりも有意に高く，５～１０cmの深さではウダイ
カンバ二次林やトドマツ人工林のほうがウダイカンバ人工林
やカラマツ人工林よりも有意に高かった。全有効水分率は，
０～５cmの深さでは林相による有意な違いは見られなかっ
たが，５～１０cmの深さでウダイカンバ二次林のほうがトウヒ
類人工林よりも有意に高くなっていた。
測定した項目や土壌の深さによって個々の統計検定の結果

にばらつきはあるものの，全体としてはトドマツ人工林では
他の林分よりも最大容水量，粗孔隙率，細孔隙率および成長
有効水分率が高い傾向があった以外には，林相間で一定の傾
向はみられなかった。
天然林を人工林化した場合に土壌の理学性がどのように変

化するかについて過去に報告された内容は様々である。山根
ら（１９７９）は，カラマツ造林地と周辺の広葉樹林で土壌の理
学性や化学性を比較しているが，土壌の理学性については大
きな違いは報告していない。山本・真田（１９７０b）は，トドマ
ツ造林地においては，B層の孔隙量や最小容気量は林齢の増
大にともなって減少したが，A層では理学性の変化はみられ
なかったと報告している。しかし東（１９８９）は，広葉樹林よ
りもカラマツ造林地やトドマツ造林地において表層土壌の全
孔隙率が高かったと報告しており，またNilgård（１９７１）は，
ヨーロッパトウヒ（PiceaabiesKarst.）を植栽した後長い期間
が経過した林分では，A０層が厚く堆積し，また一部の林分で
はL層やF層の厚いムル型からH層の厚いモル型へと変化する
ために，隣接するヨーロッパブナ（FagussylvaticaL.）の天
然林よりも表層土壌の全孔隙率が増加し，また保水力が低下
したことを報告している。本調査地では，落葉の分解が遅い
とされるトウヒ属が植栽されているトウヒ類人工林でもH層
が観察されなかったので，Nilgård（１９７１）が報告しているよ
うな保水力の低下にはつながらなかったのではないかと考え
られるが，トドマツ人工林において表層土壌の理学性が他の
林分と異なった理由について，本研究の結果や既存の研究報
告から推測することは困難である。トドマツを植栽すること
で土壌の理学性が変化した可能性が大きいが，実験林の中で
さえも母材や土壌の深さが異なっているため，たまたま土壌
の理学性が異なったところにトドマツ人工林が造成された可

能性を完全には否定することができない。このため今後は，
林分の反復をとって調査を行い，トドマツの植栽によって本
当に土壌の理学性が変化するかどうかについて，検証する必
要がある。

まとめ

本研究の結果から，第三紀砂岩・泥岩互層を母材とする土
壌の広葉樹二次林を林相転換した場合，トウヒ類人工林で土
壌構造が乾燥している林地でよく見られる粒状に変化し，ト
ウヒ類人工林やカラマツ人工林でA層の発達が抑制され，ま
たトドマツ人工林で最大容水量，粗孔隙率，細孔隙率および
成長有効水分率が高くなる可能性が示唆された。しかしそれ
以外については，４０～５０年という期間では土壌の理学性が大
きく変化する可能性は小さいと考えられた。したがって，今
回の調査地のような条件の場合においては，林相転換を行っ
ても，４０～５０年という期間では森林の多面的機能の１つであ
る水源涵養機能が低下するとは考えられなかった。
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表－２ 調査対象林分における土壌断面の調査結果

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林調査項目

泥岩砂岩砂岩砂岩／泥岩砂岩／泥岩母材
BBBDBDBDBD土壌型

３.０３.０３.５１.８５.０A0層の厚さ（cm）
２.０２.０２.０１.３３.０L層の厚さ（cm）
１.０１.０１.５０.５２.０F層の厚さ（cm）
０.００.００.００.００.０H層の厚さ（cm）

１５,７６５±３,０５１１１,２０８±２,８１０１４,５７１±５,８８０７,９０７±１,１２４１１,３４１±１,５７３A0層の絶乾重量（kg/ha）＊

７.０１２.０７.０１５.０１４.０A層の厚さ（cm）
１４.８１６.４１６.６１７.０２０.６A層の硬度（kg/cm2）

１０YR４/３１０YR３/２１０YR４/２１０YR４/２１０YR４/３A層の土色
なしなしなしなしなしA層の還元状態
LLSiLSiLSiLA層の土性
潤潤潤潤潤A層の水分状態

粒状塊状塊状塊状塊状A層の構造
１３.０１８.０２３.０１３.０１４.０B層の厚さ（cm）
２１.８２２.８２３.２２１.６２７.８B層の硬度（kg/cm2）

１０YR４/４１０YR４/４１０YR５/４１０YR５/３10YR５/５B層の土色
なしなしなしなしなしB層の還元状態
CLCLSiLSiLSiCLB層の土性
潤潤潤潤潤B層の水分状態

塊状塊状塊状塊状塊状B層の構造
１３.０+３５.０+２５.０+２５.０+２５.０+C層の厚さ（cm）
２７.２２４.２２４.２２８.０３１.２C層の硬度（kg/cm2）

１０YR４/４１０YR４/４１０YR５/６２.５YR６/４１０YR６/５C層の土色
なしなしなしなしなしC層の還元状態
CLCLSCLSiLSLC層の土性
潤潤潤潤潤C層の水分状態

なしなしなしなしなしC層の構造
＊平均±標準偏差を示す
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表－３－１ 調査対象林分における土壌の理学性

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林表層からの深さ調査項目

４８.９６１.２５３.６４９.５５３.５

０～５cm

最大
容水量

（容積%）

５０.１５６.５４４.４４８.０４５.７
４９.７５７.２４８.７５３.０４９.９
５２.４６２.７４６.２４８.８５０.８
５６.５５９.５５３.８５０.４５０.６
５５.８５９.６５２.３５３.５５１.７

５２.２ｂ±３.３５９.５ａ±２.３４９.８ｂ±４.０５０.５ｂ±２.２５０.４ｂ±２.６平均±標準偏差
４７.７５４.８４７.５４９.８４９.０

５～１０cm

５３.３５３.９４３.７４９.７４１.８
４９.９５４.９５０.６５１.９４７.１
４２.５５９.９４７.６５３.０４８.３
５０.９６１.１５１.３５８.９４４.８
５０.７５７.２４５.０５３.３４９.５

４９.２ｂ±３.７５７.０ａ±３.０４７.６ｂ±３.０５２.８ａｂ±３.４４６.８ｂ±３.０平均±標準偏差
７.３０.０７.３１７.１２.４

０～５cm

最小
容気量

（容積%）

１３.３３.１７.１１１.６３.６
９.２９.４９.５１.９５.２
２.３２.２７.６６.８４.７
０.００.０５.８１.７７.３
６.３０.６４.５１１.００.４

６.４ａ±４.８２.６ａ±３.６７.０ａ±１.７８.４ａ±６.０３.９ａ±２.４平均±標準偏差
１.９０.００.９４.７２.１

５～１０cm

１.９０.７４.６０.０３.４
２.７３.６０.８０.００.７
０.００.０１.５２.７０.０
０.０５.１６.５０.０５.３
０.３０.００.００.０２.７

１.１ａ±１.２１.６ａ±２.２２.４ａ±２.６１.２ａ±２.０２.４ａ±１.９平均±標準偏差
５６.２６１.１６０.８６６.６５５.９

０～５cm

全
孔隙率

（容積%）

６３.４５９.６５１.５５９.６４９.２
５８.９６６.６５８.１５４.８５５.１
５４.７６４.９５３.８５５.６５５.５
５５.３５９.１５９.６５２.１５７.９
６２.１６０.２５６.８６４.５５２.１

５８.４ａｂ±３.７６１.９ａ±３.１５６.８ａｂ±３.５５８.９ａｂ±５.７５４.３ｂ±３.１平均±標準偏差
４９.６５４.４４８.４５４.５５１.０

５～１０cm

５５.２５４.６４８.３４９.６４５.２
５２.６５８.５５１.４５１.２４７.８
３９.６５９.８４９.１５５.７４７.７
５０.０６６.２５７.８５５.１５０.１
５１.０５６.８４３.７５１.６５２.２

４９.７ｂ±５.３５８.４ａ±４.４４９.８ｂ±４.７５３.０ａｂ±２.５４９.０ｂ±２.６平均±標準偏差
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表－３－２ 調査対象林分における土壌の理学性

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林表層からの深さ調査項目

２５.９２５.８３２.０３５.３２２.４

０～５cm

粗
孔隙率

（容積%）

３４.８２０.５２１.３２３.０２１.２
２７.７３３.０２７.５１４.９２２.５
１７.９３１.２２３.９２１.５２４.０
１８.４１９.８２４.８１３.９３２.４
２９.４１７.２２５.４３０.０１９.４

２５.７ａ±６.６２４.６ａ±６.５２５.８ａ±３.６２３.１ａ±８.４２３.７ａ±４.６平均±標準偏差
１７.４２３.３１５.０１６.９１８.４

５～１０cm

２４.０１７.４１８.２１２.２１９.７
１８.９２２.９１３.３１１.８１１.２
７.０２４.８１３.７１６.４１７.６
１２.７２９.７２４.６８.０２３.５
１５.２１３.１９.６１１.４１９.０

１５.９ａｂ±５.８２１.９ａ±５.８１５.７ａｂ±５.２１２.８ｂ±３.４１８.２ａｂ±４.０平均±標準偏差
３０.３３５.３２８.８３１.３３３.５

０～５cm

細
孔隙率

（容積%）

２８.６３９.１３０.２３６.６２８.０
３１.２３３.６３０.６３９.９３２.６
３６.８３３.７２９.９３４.１３１.５
３６.９３９.３３４.８３８.２２５.５
３２.７４３.０３１.４３４.５３２.７

３２.８ａｂ±３.４３７.３ａ±３.８３１.０ｂ±２.１３５.８ａｂ±３.１３０.６ｂ±３.２平均±標準偏差
３２.２３１.１３３.４３７.６３２.６

５～１０cm

３１.２３７.２３０.１３７.４２５.５
３３.７３５.６３８.１３９.４３６.６
３２.６３５.０３５.４３９.３３０.１
３７.３３６.５３３.２４７.１２６.６
３５.８４３.７３４.１４０.２３３.２

３３.８ｂ±２.３３６.５ａｂ±４.１３４.１ｂ±２.６４０.２ａ±３.６３０.８ｂ±４.２平均±標準偏差
４８.９６１.２５３.６４９.５５３.５

０～５cm

飽水時
の体積
水分率

（容積%）

５０.１５６.５４４.４４８.０４５.７
４９.７５７.２４８.７５３.０４９.９
５２.４６２.７４６.２４８.８５０.８
５６.５５９.５５３.８５０.４５０.６
５５.８５９.６５２.３５３.５５１.７

５２.２ｂ±３.３５９.５ａ±２.３４９.８ｂ±４.０５０.５ｂ±２.３５０.４ｂ±２.６平均±標準偏差
４７.７５４.８４７.５４９.８４９.０

５～１０cm

５３.３５３.９４３.７４９.７４１.８
４９.９５４.９５０.６５１.９４７.１
４２.５５９.９４７.６５３.０４８.３
５０.９６１.１５１.３５８.９４４.８
５０.７５７.２４５.０５３.３４９.５

４９.２ｂ±３.７５７.０ａ±３.０４７.６ｂ±３.０５２.８ａｂ±３.４４６.８ｂ±３.０平均±標準偏差
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表－３－３ 調査対象林分における土壌の理学性

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林表層からの深さ調査項目

３４.６４２.４３４.７３４.４３９.４

０～５cm

空気圧
６.１９kPa
の時の
体積

水分率
（容積%）

３２.８４４.４３３.４４０.８３３.１
３５.７３８.６３５.１４３.３３７.９
４１.０４０.３３４.３３７.９３７.３
４１.１４８.０３９.７４１.７３１.２
３７.５５０.１３６.５３９.２３８.３

３７.１ｂ±３.４４４.０ａ±４.４３５.６ｂ±２.３３９.６ａｂ±３.２３６.２ｂ±３.３平均±標準偏差
３５.８３７.１３６.６４０.３３７.２

５～１０cm

３５.８４１.２３２.９４１.０３０.４
３７.３３９.７４１.４４２.６４０.４
３５.５３９.７３９.０４２.４３５.３
４０.７４０.０３７.０５２.２３２.３
３９.４４９.４３７.２４２.７３８.５

３７.４ａｂ±２.２４１.２ａｂ±４.２３７.４ｂ±２.８４３.５ａ±４.４３５.７ｂ±３.８平均±標準偏差
３０.３３５.３２８.９３１.３３３.５

０～５cm

空気圧
４９.１５kPa
の時の
体積

水分率
（容積%）

２８.６３９.１３０.２３６.６２８.１
３１.２３３.６３０.７４０.０３２.６
３６.８３３.７２９.９３４.１３１.５
３６.９３９.３３４.８３８.２２５.５
３２.７４３.０３１.４３４.５３２.７

３２.８ａｂ±３.４３７.３ａ±３.８３１.０ｂ±２.１３５.８ａｂ±３.１３０.７ｂ±３.２平均±標準偏差
３２.２３１.１３３.４３７.６３２.７

５～１０cm

３１.２３７.２３０.１３７.４２５.５
３３.７３５.６３８.１３９.４３６.６
３２.６３５.０３５.４３９.３３０.１
３７.３３６.５３３.２４７.１２６.６
３５.８４３.７３４.１４０.２３３.２

３３.８ｂ±２.３３６.５ａｂ±４.１３４.１ｂ±２.６４０.２ａ±３.６３０.８ｂ±４.２平均±標準偏差
１８.０２５.４１７.５２２.２２２.７

０～５cm
空気圧
１５５４.２５
kPa

の時の
体積

水分率
（容積%）

２１.０２９.３２１.６２１.８１６.３
１９.９２５.０１７.７２７.０２３.７
２６.８２４.２１７.６２１.０１７.５
２８.０２５.９２３.０２６.８１２.７
１６.１２８.９２０.０２０.６１６.５

２１.６ａｂ±４.８２６.５ａ±２.１１９.６ｂ±２.４２３.２ａｂ±２.９１８.２ｂ±４.２平均±標準偏差
２４.９２１.３２１.０２５.０１９.２

５～１０cm

１９.７２６.５１９.７２４.３１３.４
２１.７２６.２２６.３２５.７２４.２
２２.４２６.５２３.３２６.５１８.３
２４.７２５.９２２.６３２.８１５.４
２４.１３１.２２０.７３０.１１９.０

２２.９ｂｃ±２.０２６.３ａｂ±３.１２２.３ｂｃ±２.４２７.４ａ±３.３１８.３ｃ±３.７平均±標準偏差
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表－３－４ 調査対象林分における土壌の理学性

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林表層からの深さ調査項目

１４.３１８.８１８.９１５.１１４.１

０～５cm

重力流去
水分率

（容積%）

１７.３１２.１１１.０７.２１２.６
１４.０１８.６１３.６９.７１２.０
１１.４２２.４１１.９１０.９１３.５
１５.４１１.５１４.１８.６１９.４
１８.３９.５１５.８１４.３１３.４

１５.１ａ±２.５１５.５ａ±５.１１４.２ａ±２.９１１.０ａ±３.２１４.２ａ±２.７平均±標準偏差
１１.９１７.７１０.９９.５１１.８

５～１０cm

１７.５１２.７１０.８８.６１１.４
１２.６１５.２９.１９.３６.６
７.０２０.２８.５１０.６１２.９
１０.２２１.１１４.３６.６１２.５
１１.３７.８７.７１０.６１１.０

１１.８ａｂ±３.４１５.８ａ±５.０１０.２ｂ±２.４９.２ｂ±１.５１１.０ａｂ±２.３平均±標準偏差
４.３７.０５.８３.０５.９

０～５cm

成長有効
水分率

（容積%）

４.２５.３３.２４.１５.０
４.５５.０４.４３.２５.３
４.１６.６４.４３.８５.８
４.１８.６４.８３.５５.７
４.７７.０５.０４.６５.６

４.３ｂｃ±０.２６.６ａ±１.３４.６ｂｃ±０.９３.７ｃ±０.６５.６ａｂ±０.３平均±標準偏差
３.５６.０３.１２.６４.５

５～１０cm

４.５４.０２.８３.６４.８
３.５４.０３.３３.１３.８
２.８４.６３.６３.１５.２
３.３３.５３.８５.１５.６
３.６５.６３.１２.５５.３

３.５ｂｃ±０.６４.６ａｂ±１.０３.３ｃ±０.４３.３ｃ±１.０４.９ａ±０.７平均±標準偏差
１６.６１７.０１７.２１２.２１６.７

０～５cm

全有効
水分率

（容積%）

１１.８１５.１１１.８１９.０１６.８
１５.８１３.６１７.４１６.３１４.２
１４.２１６.１１６.７１６.９１９.８
１３.１２２.１１６.７１４.９１８.５
２１.４２１.２１６.５１８.６２１.８

１５.５ａ±３.４１７.５ａ±３.４１６.１ａ±２.１１６.３ａ±２.５１８.０ａ±２.７平均±標準偏差
１０.９１５.８１５.６１５.３１８.０

５～１０cm

１６.１１４.７１３.２１６.７１７.０
１５.６１３.５１５.１１６.９１６.２
１３.１１３.２１５.７１５.９１７.０
１６.０１４.１１４.４１９.４１６.９
１５.３１８.２１６.５１２.６１９.５

１４.５ａ±２.１１４.９ａ±１.９１５.１ａ±１.２１６.１ａ±２.２１７.４ａ±１.２平均±標準偏差
*平均及び標準偏差以外は生データである。**アルファベットの違いは林分間の有意差（α＝０.０５）を示す。
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表－３－５ 調査対象林分における土壌の理学性

トウヒ類
人工林

トドマツ
人工林

カラマツ
人工林

ウダイカンバ
人工林

ウダイカンバ
二次林表層からの深さ調査項目

２.１１.４１.２２.１１.４

０～５cm

生根
体積率

（容積%）

４.４０.２０.５１.９１.２
１.４０.５１.２１.２０.９
０.５１.４４.４０.９０.２
０.５０.２０.５０.５０.５
２.８０.２０.７０.９０.２
０.２０.９０.２０.９１.２

５～１０cm

０.９０.５０.２２.６０.９
０.２０.９０.２０.２０.２
０.５０.２０.７０.２０.２
２.８０.２０.５０.９０.２
０.５０.２０.２０.２２.８
０.００.００.２０.００.０

０～５cm

礫
体積率

（容積%）

０.００.８０.１０.０１.２
０.００.０１.５０.５０.１
０.００.００.０６.９１.６
０.００.００.１０.６０.０
０.００.００.０１.３０.０
７.３２.７１.３２.００.０

５～１０cm

０.０３.６１.００.１８.０
０.０１.３０.０１.３０.０
０.０７.３０.０１.００.０
０.００.００.０２.７０.０
０.１０.００.００.００.０
４１.７３７.５３７.８３１.３４２.７

０～５cm

細土
体積率

（容積%）

３２.２３９.４４７.９３８.５４８.４
３９.７３２.９３９.２４３.５４３.９
４４.８３３.７４１.８３６.６４２.７
４４.２４０.７３９.８４６.８４１.６
３５.１３９.６４２.５３３.４４７.７
４２.９４２.０５０.１４２.６４７.８

５～１０cm

４３.９４１.４５０.５４７.７４５.９
４７.２４１.３４８.４４７.０５２.０
４７.４４０.２５０.７４４.３４６.９
５０.０４８.６４１.３４４.２４６.６
４８.８４３.２５４.１４２.２４７.３


